(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 


(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
14. Juli 2005 (14.07.2005) 



PCT 


lllllllllllllllllllllli^ 

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

wo 2005/063421 Al 


(51) Internationale Patentklassifikation^: B21J 9/04, 5/10 

(21) Internationales Aktenzelchen: PCT/AT2004/000458 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

28. Dezember 2004 (28.12.2004) 


(25) Einreichungssprache: 

(26) Verofrentlichungssprache: 


Deutsch 
Deutsch 


(30) Angaben zur Prioritat: 

A 2097/2003 30. Dezember 2003 (30.12.2003) AT 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 
US): GFM BETEILIGUNGS- UND MANAGEMENT 
GMBH & CO KG [AT/AT]; Ennser Strasse 14, A-4403 
Steyr (AT). 


(72) Erfinder;und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): KOPPENSTEINER, 
Robert [AT/AT]; Ulrichstrasse 11, A-4400 Steyr (AT). 

(74) Anwalte: HUBSCHER, Gerhard usw.; Spittelwiese 7, 
A-4020 Linz (AT). 

(81) Bestiimiiungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir 
jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL, 
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, 
CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, 
FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NT, NO, NZ, OM, PG, 
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, S Y, TJ, TM, 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 


(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR THE PRODUCTION OF A HOLLOW CYLINDER FROM A BLANK 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM HERSTELLEN FINES ZYLINDRISCHEN HOHLKORPERS 
AUS EINEM ROHLING 



18 


17 


22 1 23 10 9 


8 


in 
O 


(57) Abstract: Disclosed is a method for producing a hollow cylinder from a blank, according to which the workpiece (2) is opened 
in the core region by means of successive forging deformations that are angularly staggered relative to each other about the axis of 
the workpiece (2) while the workpiece (2) is slid onto a piercing plug (20). In order to improve the perforation, the workpiece (2) is 
pressed against the piercing plug (20) at a given axial force, said piercing plug (2) being advanced towards the workpiece (2) counter 
to said axial force while being returned to the starting position thereof in synchrony with the axial advancement of the workpiece (2) 
between the successive forging deformations. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines zylindrischen Hohlkorpers aus einem Rohling beschrieben, 
wobei das Werkstiick (2) durch aufeinanderfolgende, gegeneinander um die Achse des Werkstucks (2) winkelversetzte Schmiede- 
verformungen im Kembereich geoffnet und zugleich auf einen Lochdom (20) aufgeschoben wird. Um die Lochung zu verbessem, 
wird vorgeschlagen, daB das Werkstiick (2) wahrend 
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der Schmiedeverformungen mit einer vorgebbaren Axialkraft gegen den entgegen dieser Axialkraft gegen das Werkstuck (2) 
vorschiebbaren Lochdorn (20) gedriickt wird, der zwischen den aufeinanderfolgenden Schmiedeverformungen synchron mit dem 
axialen Vorschub des Werkstiicks (2) in seine Ausgangsstellung zuriickbewegt wird. 
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Verfahren und Vorrichtunq zum Herstellen eines zvlindrischen Hohlkorpers aus 
einem Rohling 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen eines zylindri- 
schen Hohlkorpers aus einem Rohling, wobei das Werkstuck durch aufeinan- 
derfolgende, gegeneinander um die Achse des Werkstucks winkelversetzte 
Schmiedeverformungen im Kernbereich geoffnet und zugleich auf einen Loch- 
dorn aufgeschoben wird. 

Stand der Technik 

Zum Herstellen eines zylindrischen Hohlkorpers aus einem vollen Rohling 
durch ein Schmieden ist es bekannt (EP 0 610 509 B1), den Rohling aufeinan- 
derfolgenden, radialen Schmiedeverformungen auszusetzen und zwischen den 
einzelnen Schmiedeverformungen um seine Achse zu drehen. Es hat sich 
namlich gezeigt, daS bei einem bestimmten, den Kernbereich des Rohlings 
erfassenden Verformungsgrad durch Schmiedekrafte, die von einander diame- 
tral gegenuberliegenden Seiten auf den Rohling einwirken, im Kernbereich des 
Rohlings Zugspannungen auftreten, die ein Offnen des Kerns bewirken, so daft 
durch ein schrittweises Drehen des Werkstucks zwischen den einzelnen 
Schmiedeverformungen aus einem vollen Rohling ein zylindrischer Hohlkorper 
geschmiedet werden kann. Nachteilig ist allerdings, daS durch die unvermeid- 
baren Inhomogenitaten der Kernwerkstoff unregelmaBig geoffnet wird und im 
Bereich der Innenwandung des entstehenden Hohlkorpers Risse verbleiben, 
die die Festigkeitseigenschaften des WerkstGcks erhebiich beeintrachtigen. Zur 
Vermeidung solcher Risse im Bereich der inneren Oberflache des Hohlkorpers 
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wurde bereits vorgeschlagen (SU 715 195 A), den Kern durch einen Lochdorn 
zu Offnen, der in den Bereich der Schmiedeverformung des Rohlings ragt, also 
in einen Bereich in dem die durch die Schmiedeverformung bedlngten Zug- 
spannungen wirksam werden. Diese auf den Kern einwirkenden Zugspannun- 
gen erleichtern das Eindringen des Lochdoms in den Kern des Werkstucks, 
wobei Risse vermieden werden, wenn durch die axiale Lage des Dorns ein 
Offnen des Kerns vor dem Dorn unterbunden wird. Da der Lochdorn im we- 
sentlichen nur wahrend der Schmiedeverformungen des Werkstucks in den 
Rohling eindringt, wird der axiale Werkstuckvorschub zwischen den einzelnen 
Schmiedeverformungen durch die elastische Verformbarkeit des Lochdorns in 
axlaler Richtung bestimmt, was den Werkstuckvorschub erheblich einschrankt. 
Wird jedoch der Lochdorn im wesentlichen nur zum Aufweiten des bereits 
geoffneten Kerns des WerkstQcks eingesetzt (RU 2 010 655 CI) so konnen die 
beim Offnen des Kerns entstehenden Oberflachenrisse durch den Dorn nur 
geglattet und zum Tell aberdeckt werden, wei! der Werkstoff im RiBbereich 
soweit oxidiert und abkOhlt, daS selbst bei einem Warmschmieden ein Ver- 
schweilJen der Risse Im Bereich des Lochdorns nicht mehr moglich ist. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen 
eines zylindrischen Hohlkorpers aus einem Rohling der eingangs geschiiderten 
Art so auszugestalten, daB der Werkstuckvorschub erheblich gesteigert werden 
kann, ohne eine RiRblldung im inneren Oberflachenbereich des Hohlkorpers 
befurchten zu mQssen. 

Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, daB das WerkstOck wahrend 
der Schmiedeverfomnungen mit einer vorgebbaren Axialkraft gegen den entge- 
gen dieser Axialkraft gegen das Werkstuck vorschiebbaren Lochdorn gedriickt 
wird, der zwischen den aufeinanderfolgenden Schmiedeverformungen syn- 
chron mit dem axlalen Vorschub des Werkstucks in seine Ausgangsstellung 
zuriickbewegt wird. 
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Da zufolge dieser MaSnahmen der Lochdorn wahrend der Schmiedeverfor- 
mung des Werkstucks gegen das Werkstuck vorgeschoben wird, um zwischen 
den einzelnen Schmiedeverformungen wahrend des axialen Werkstuckvor- 
schubes synchron mit dem Werkstuck in seine Ausgangslage zuruckgestellt zu 
werden, hangt der Werkstuckvorschub vom Arbeitshub des Lochdorns ab, so 
daB der Werkstuckvorschub entsprechend den jeweiligen Lochungsbedingun- 
gen gewahlt werden kann. Voraussetzung ist, daS das Werkstuck mit einer 
ausreichenden Axialkraft beaufschlagt wird, um ein Nachgeben des Werk- 
stucks gegenuber dem Lochdorn wahrend dessen Arbeitshubes auszuschiie- 
Ben. Die auf das Werkstuck aufzubringende Axialkraft hangt daher unter ande- 
rem vom jeweiligen Werkstoff, von der Temperatur und von den Verformungs- 
eigenschaften des WerkstQcks sowie den Reibungsverhaltnissen zwischen 
dem Lochwerkzeug und dem Werkstuck ab. 

Wird das Werkstuck vor der Schmiedeverformung auf seiner dem Lochdorn 
zugekehrten Stirnseite mit einer zentrischen Vertiefung versehen, in die der 
Lochdorn am Beginn der Schmiedeverformung eingreift, so konnen bereits im 
Bereich der dem Lochdorn zugekehrten Stirnseite des Werkstucks Verfor- 
mungsbedingungen geschaffen werden, die eine riSfreie innere Oberflache des 
zu fertigenden Hohlkorpers sicherstellen. 

Reicht die mit Hilfe eines Lochdorns im Zusammenwirken mit einem 
Querschmieden bedingte Werkstuckverformung nicht aus, um einen 
vorgegebenen Lochdurchmesser zu erreichen, so kann der Lochdurchmesser 
des Werkstucks in aufeinanderfolgenden Schritten jeweils unter einer 
Schmiedeverformung stufenweise vergroBert werden. 

Zur Durchfuhrung eines Verfahrens zum Herstellen eines zylindrischen Hohl- 
korpers kann von einer Vorrichtung mit wenigstens zwei einander bezuglich 
des Werkstucks diametral gegeniiberliegenden Schmiedewerkzeugen, mit 
einem den Schmiedewerkzeugen in Vorschubrichtung des Werkstucks verge- 
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lagerten Spannkopf, der mit einem axialen Vorschubantrieb und einem Drehan- 
trieb verbunden ist, und mit einem uber einen Stelltrieb axial verlagerbaren 
Lochdorn auf der dem vorgelagerten Spannkopf gegenuberliegenden Seite der 
Schmiedewerkzeuge ausgegangen werden. Wird be! einer solchen Vorrichtung 
der den Schmiedewerkzeugen vorgelagerte Spannkopf mit einem stirnseitigen 
Anschlag fur das Werkstiick sowie mit einem PreBzylinder fur das stirnseltig 
abgestutzte Werkstuck versehen, so braucht nur mehr der Lochdorn uber 
seinen Stelltrieb in Abhangigkeit vom Vorschubantrieb des Spannkopfes axial 
hin- und hergehend verschiebbar ausgefuhrt zu werden, um bei einer entspre- 
chenden axialen Beaufschlagung des Werkstucks den Lochdorn wahrend des 
Eingriffs der Schmiedewerkzeuge entgegen der Werkstuckvorschubrichtung 
zwischen den Schmiedewerkzeugen vorzuschieben, um das Werkstuck auf- 
grund der durch den Lochdorn bedingten Druckspannungen und der zugleich 
im Offnungssinn des Werkstuckkerns wirksamen Zugspannungen zufolge der 
Schmiedverformung in vortellhafter Weise zu lochen. Werden die 
Schmiedewerkzeug auSer Eingriff mit dem Werkstuck gebracht, so ist das 
WerkstQck mit Hilfe des den Schmiedewerkzeugen vorgelagerten Spannkopfes 
um einen vorgegebenen Winkel um seine Achse zu drehen und entsprechend 
dem Arbeitshub des Lochdorns axial gegen die Schmiedewerkzeuge 
vorzuschieben, wobei mit dem Werkstuckvorschub synchron der Lochdorn in 
seine Ausgangsstellung zuruckzubewegen ist, um die Lochung in sich 
wiederholenden Verformungsschritten fortzusetzen und zu beenden. Es 
versteht sich wohl von selbst, daB diese Lochung uber die Werkstucklange 
durchgehen, sich aber auch nur uber eine Teillange erstrecken kann. 

Die axiale Beaufschlagung des WerkstQcks kann mit Hilfe des den Schmiede- 
werkzeugen vorgelagerten Spannkopfes selbst erfolgen, wenn fur eine stirnsei- 
tige AbstOtzung des Werkstucks im Spannkopf gesorgt wird und der PreSzylin- 
der am Spannkopf angreift. Gunstigere Konstruktionsverhaltnisse ergeben sich 
allerdings, wenn der Prelizylinder am Spannkopf vorgesehen Ist und den eine 
Aufnahmeeffnung fur den Lochdorn bildenden, stirnseitigen Anschlag fur das 
Werkstuck beaufschlagt. Damit kann der Vorschubantrieb des Spannkopfes 
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vom PreSzylinder getrennt werden, so daR der Hub des PreSzylinders im 
Vergleich mit dem fQr den Vorschubantrieb erforderlichen Stellweg klein gehal- 
ten werden kann. Zum Vermeiden einer Behinderung der zwischen den Eingrif- 
fen der Schmiedewerkzeuge erforderlichen WerkstQckdrehung durch die axiale 
Beaufschlagung des WerkstQcks mit Hilfe des PreSzylinders kann der PreSzy- 
linder mit einem Drehantrieb fQr den stirnseitigen Anschlag verbunden werden, 
um das WerkstQck mit dem stirnseitigen Ansciilag synoliron zu verdrehen. 

Sind zwei den Sclnmiedewerkzeugen vor- und nacligeordnete Spannkopfe 
vorgesehen, was Im aligemeinen stets dann erforderlich wind, wenn fiir die 
Herstellung eines rohrformigen Werkstiicks die Lochung uber die gesamte 
Werkstucklange vorgenommen wird, so ist auch der den Sclimiedewerkzeugen 
nachgeordnete Spannkopf mit einem Dreliantrieb zu versehen. IVIuG. namlioh 
beim Lochen des dem vorgelagerten Spannkopf zugekeiirten Werkstiickendes 
das Werkstuck vom vorgelagerten Spannkopf frelgegeben werden, so ist der 
WerkstQckvorsciiub durcii den nachgeordneten Spannkopf siclierzustellen, der 
mit dem axialen Werkstuckvorschub aucli die Drehung des WerkstQcks vor- 
nehmen muR. 

Zur stufenweisen VergroBerung des Lochdurchmessers kann der Loclidorn ein 
Lochwerkzeug mit abgestuften Durchmesserabschnitten aufwelsen. Der Lochi- 
dorn ist dabei entsprechend dem jeweiligen Arbeitsbereichi gegenuber den 
Sclimiedewerkzeugen zu positionieren, so daS fQr jeden Durchmesserabschnitt 
des Lochwerkzeuges die Kernoffnung durch ein Querschmieden fur das Lo- 
chen ausgenutzt werden kann. Dieses stufenweise Lochen des WerkstQcks 
braucht jedoch nicht auf eine WerkstQckdurchlaufrichtung beschrankt zu wer- 
den. So ist es durchaus mQglich, beide Spannkopfe mit einem PreBzylinder zur 
stirnseitigen Beaufschlagung des WerkstQcks auszurusten, um das Werkstuck 
in beiden Vorschubrichtungen mit einer entsprechenden Axialkraft beaufschla- 
gen zu konnen. Der Lochdom muli in einem solchen Fall den PreBzylinder des 
zugehorigen Spannkopfes axial durchsetzen. Dieses Lochen in entgegenge- 
setzten Vorschubrichtungen kann mit Hilfe eines einzigen Lochdorns durchge- 
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fiihrt warden, wenn das fiir die Lochung maSgebende Lochwerkzeug ausge- 
wechselt wird. Es ist aber auch moglich, jedem Spannkopf einen gesonderten 
Lochdorn zuzuordnen, der dann den jeweiligen PreBzylinder axial durchsetzt. 

Kurze Beschrelbung der Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemaUe Verfaiiren naher eriautert. 
Es zeigen 

Fig. 1 eine erfindungsgemalie Vorrichtung zum Herstellen eines zylindrischen 
Hoiilkorpers in einer schematisclien Seitenansicht, 

Fig. 2 diese Vorrichtung ausschnittsweise im Bereich der Schmiedewerkzeuge 
und des diesen Schmiedewerkzeugen vorgelagerten Spannkopfes in ei- 
nem schematischen Axialschnitt in einem groSeren MaBstab und 

Fig. 3 eine abgewandelte Ausfiihrungsfomn einer erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung in einem schematischen Axialschnitt ausschnittsweise im Bereich 
der Schmiedewerkzeuge in einem groBeren MalSstab. 

Weg zur AusfQhrung der Erfindung 

Die dargestellte Vorrichtung weist Schmiedewerkzeuge 1 in Fomn von Schmie- 
dehammern auf, die bezuglich des Werkstucks 2 einander diametral gegenu- 
beriiegen. Obwohl lediglich zwei Schmiedewerkzeuge ersichtlich sind, warden 
im allgemeinen zur Leistungssteigerung zwei zueinander um 90° winkelversatz- 
te Hammerpaare vorgesehen, die abwechseind betatigt warden. Das Werk- 
stuck 2, das in Form eines Rohlings mit vollem Querschnitt angeliefert wird, 
aber auch bereits rohrformig ausgebildet sein kann, wird mit Hilfe eines den 
Schmiedewerkzeugen 1 in Vorschubrichtung 3 des WerkstQcks 2 vorgelagerten 
Spannkopfes 4 gefQhrt. Zu diesem Zweck ist der Spannkopf 4 in einem Gehau- 
se 5 drehbar gelagert, das einen Drehantrieb 6 fQr den Spannkopf 4 tragt. Das 
Gehause 6 mit dem Spannkopf 4 ist mittels eines Schlittens 7 Qber einen Vor- 
schubantrieb 8, vorzugsweise einen Stellzylinder, entlang einer FQhrung 9 
verstellbar. Der Spannkopf 4 weist auBerdem einen stirnseitigen Anschlag 10 
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fur das WerkstCick 2 auf. Dieser Anschlag 10 wird uber die Kolbenstange 11 
eines PreBzylinders 12 axial beaufschlagt, der am GeliSuse 5 des Spannkop- 
fes 4 angeflanscht ist. Um das Mitdrehen des im Spannkopf 4 axial verschieb- 
bar gelagerten Anschlages 10 mit dem Spannkopf 4 sicherzustellen, kann ein 
synchron mit dem Drehantrieb 6 fQr den Spannkopf 4 ansteuerbarer Drelian- 
trieb 13 fur die Kolbenstange 11 vorgesehen werden. Dabei ist darauf zu ach- 
ten, da& trotz der drehfesten Verbindung die axiale Verschiebbarkeit der Kol- 
benstange 11 nicht beeintrachtigt wird. 

Wie insbesondere aus der Fig. 1 ersichtlich ist, ist den Schmiedewerkzeugen 1 
ein weiterer Spannkopf 14 nachgeordneten, der ebenfalls in einem Gehause 15 
drehbar gelagert ist und Qber einen Drehantrieb 16 angetrieben wird. In analo- 
ger Weise wird der Spannkopf 14 mit dem Gehause 15 uber einen Schlitten 17 
gelagert, der von einem Vorschubantrieb 18 entlang einer Fuhrung 19 verfah- 
ren werden kann. Der hohl ausgebildete Spannkopf 14 wird jedoch von einem 
Lochdorn 20 durohsetzt, der Uber einen Steiltrieb 21 in Abhangigkeit vom 
WerkstQokvorschub hin- und hergehend angetrieben werden kann. Das Loch- 
werkzeug 22 des Loohdorns 20, das in den Bereich der Sohmiedeverfomnun- 
gen des Werkstucks 2 zwischen die Schmiedewerkzeuge 1 ragt, weist ein sich 
verjungendes Ende 23 und einen daran anschlielienden, zylindrischen Kali- 
brierabschnitt 24 auf, so dali das Lochen und das Kalibrieren in einem Arbeits- 
gang vorgenommen werden kann. 

Um den Einstich des Lochwerkzeuges 22 in die einlaufseitige Stirnseite des 
Werkstucks 2 zu erieichtern und RiBbildungen am Beginn der Lochung zu 
vermeiden, wird das Werkstuck 2 vor dem eigentlichen Lochvorgang mit einer 
zentrischen Vertiefung 25 versehen, die vor dem Einspannen des Werkstucks 
2 gebohrt, aber auch nach dem Einspannen durch das Lochwerkzeug 22 selbst 
Oder ein in die Maschinenmitte positionierbares spezielles Werkzeug herge- 
stellt werden kann. 
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Zum Lochen wird das Werkstuck 2 in den Zeitspannen, in denen es von den 
Schmiedewerkzeugen 1 freigegeben wird, mit Hilfe des Vorschubantriebes 8 
sciirittweise durch die Schmiedeeinriclitung bewegt und gleichzeitig mit Hilfe 
des Drehantriebs 6 urn einen vorgegebenen Winkelsciiritt urn seine Achse 
gedreht. Die nacin diesen Vorschubbewegungen uber die Schmiedewerkzeuge 

1 durchgefuhrten Sclimiedeverfonnungen bedingen im Kern des Werkstucks 2 
Zugspannungen, die im Offnungssinn auf den Kern wirken und die vom Loch- 
werkzeug 22 herruhrenden Druckspannungen unterstutzen, so daS die Lo- 
oliung des Werkstucks 2 Dber den Loclidorn 20 mit einem vergieiclnswelse 
geringen Kraftaufwand vorgenommen werden kann. Um einen groBeren 
Durchsatz sicherzustellen, wird der Lochdorn 20 waiirend der Sclimiedever- 
formung des Werkstucks 2 zwisciien die Schmiedewerkzeuge 1 entgegen der 
Vorscliubriciitung 3 des Werkstucks 2 vorgesclioben, wobei das Werkstuck 2 
mit einer entsprechenden PreBkraft in Vorschubrichtung 3 durch den PreBzy- 
linder 12 beaufschlagt wird. Wahrend der Vorschubbewegung des Werkstucks 

2 zwischen den Schmiedeverformungen wird der Lochdorn 20 Qber den Stell- 
zylinder 21 synchron mit dem Vorschubantrieb 8 in seine Ausgangslage zu- 
rtickgestellt, um bei der darauffolgenden Schmiedeverformung wieder entge- 
gen der Vorschubrichtung 3 gegen das Werkstuck 2 vorgeschoben zu werden. 
Wird das Werkstuck 2 uber seine gesamte axiale Erstreckung gelocht, so kann 
der Werkstuckvorschub in axialer Richtung und in Umfangsrichtung nicht mehr 
durch den den Schmiedewerkzeugen 1 vorgelagerten Spannkopf 4 durchge- 
fuhrt werden, sobaid das diesem Spannkopf 4 zugeordnete Werkstuckende 
bearbeitet wird. In diesem Fall Qbernimmt der gegenuberliegende Spannkopf 
14 die Vorschubbewegungen sowohl in axialer als auch in Umfangsrichtung. 
Die Beaufschlagung des Werkstucks 2 uber den PreBzylinder 12 des Spann- 
kopfes 4 bleibt jedoch aufrecht. Der stirnseitige Anschlag 10 fQr das WerkstQck 
2 ist mit einer Aufnahmeoffnung 26 fur das Lochwerkzeug 22 versehen, so daB 
die WerkstuckabstQtzung uber den PreBzylinder 12 durchgehend gesichert Ist. 

Reicht die mit einem Durchmesser des Lochwerkzeuges 22 erreichbare Loch- 
weite nicht aus, so kann das Werkstuck 2 stufenweise bearbeitet werden. Eine 
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solche Bearbeitung mit Hilfe eines Lochdorns 20, dessen Lochwerkzeug 22 
zwei abgestufte Durchmesserabschnitte 27, 28 aufweist, ist in der Fig. 3 darge- 
stellt. Nachdem das Werkstuck 2 entsprechend dem kleineren Durchmesser- 
abschnitt 27 gelocht wurde, wird die vorhandene Lochung mit Hilfe des groRe- 
ren Durchmesserabsclinittes 28 aufgeweitet, und zwar wiederum unter einer 
gleiclizeitigen Schmiedeverformung, so daS die durcli diese Schmiedeverfor- 
mung wirksamen Zugspannungen vorteilhaft fur den Loclnvorgang geniltzt 
warden konnen. Urn die Aufweitung der Locliung vorzunelnmen, ist der Locii- 
dorn 20 mittels des Stelltriebes 21 so zu verlagern, daB der Durclnmesserab- 
schnitt 28 des Lochwerkzeuges 22 im Bereicli der Sclimiedeverformungen des 
WerkstOcks 2 durcli die Schmiedewerkzeuge 1 zu liegen kommt. 

Die Erfindung ist selbstverstandlicli nicfit auf die dargestellten Ausfulirungsbei- 
spiele besclnrankt. Es konnmt ja lediglich auf eine entsprechende axiale Beauf- 
schlagung des Werkstucks walirend des Arbeitshubes des Lochdorns 20 an, 
wobel der Arbeitshub wahrend der Schmiedeverformung durchgefQhrt wird. Die 
Schmiedeverformung kann durch Schmledehammer, aber auch durch Schmie- 
depressen erfolgen. Das Werkstuck 2 kann auRerdem in der geschilderten 
Weise sowohl wamn-, halbwann-, aber auch kaltverfonnt werden. In besonde- 
ren Fallen konnen auRerdem die Schmiedewerkzeuge so angesteuert werden, 
daR sie nach einer Lochung des Werkstuckes von einer kernlockernden auf 
eine gleichzeitige, kernverdichtende Schiagfolge umgeschaltet werden. Der 
Lochdorn 20 selbst kann undrehbar gehalten werden, sich aber auch mit dem 
Werkstuck drehen oder zusatzlich gegenuber dem Werkstuck drehend ange- 
trieben werden. 
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PatentansprQche: 

1. Verfahren zum Herstellen eines zylindrischen Hohlkorpers aus einem 
Rohling, wobei das Werkstuck durch aufeinanderfolgende, gegeneinander um 
die Achse des Werkstucks winkelversetzte Schmiedeverformungen im Kernbe- 
reich geoffnet und zugleich auf einen Lochdorn aufgeschoben wird, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Werkstuck wahrend der Schmiedeverformungen mit 
einer vorgebbaren Axialkraft gegen den entgegen dieser Axialkraft gegen das 
Werkstuck vorschiebbaren Lochdorn gedruckt wird, der zwischen den aufein- 
anderfolgenden Schmiedeverformungen synchron mit dem axialen Vorschub 
des Werkstucks in seine Ausgangsstellung zuruckbewegt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS das Werk- 
stuck vor der Schmiedeverformung auf seiner dem Lochdorn zugekehrten 
Stirnseite mit einer zentrischen Vertiefung versehen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da(2» der 
Lochdurchmesser des Werkstucks in aufeinanderfolgenden Schritten jeweils 
unter einer Schmiedeverformung stufenweise vergroSert wird. 

4. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zum Herstellen eines 
zylindrischen Hohlkorpers nach einem der Anspruche 1 bis 3 mit wenigstens 
zwei einander bezuglich des Werkstucks diametral gegenuberliegenden 
Schmiedewerkzeugen, mit einem den Schmiedewerkzeugen in Vorschubrich- 
tung des Werkstucks vorgelagerten Spannkopf, der mit einem axialen Vor- 
schubantrieb und einem Drehantrieb verbunden ist, und mit einem uber einen 
Stelltrieb axial verlagerbaren Lochdorn, auf der dem vorgelagerten Spannkopf 
gegenuberliegenden Seite der Schmiedewerkzeuge, dadurch gekennzeichnet, 
daU der den Schmiedewerkzeugen (1) vorgeiagerte Spannkopf (4) einen stirn- 
seitigen Anschlag (10) fur das Werkstuck (2) sowie einen PreUzylinder (12) ftir 
das stirnseitig abgestutzte WerkstQck (2) aufweist und daB der Lochdorn (20) 
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uber seinen Stelltrieb (21) in Abhangigkeit vom Vorschubantrieb (8) des 
Spannkopfes (4) axial hin- und liergehend verschiebbar ist. 

5. Vorrichitung nacii Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
PreSzylinder (12) dem Spannkopf (4) zugeordnet Ist und den eine 
AufnahmeSffnung (26) fQr den Loclidorn (20) blldenden, stirnseitigen Anschlag 
(1 0) fur das WerkstQck (2) beaufsclilagt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
PrefJzylinder (12) mit einem Drehantrieb (13) fQr den stirnseitigen Anschlag 
(10) verbunden ist. 

7. Vorrichtung nach einenn der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, daR. der Lochdorn (20) ein Lochwerkzeug (22) mit abgestuften Durchmes- 
serabschnitten (27, 28) aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7 mit einem den Schmie- 
dewerkzeugen nachgeordneten, mit einem Vorschubantrieb fur das Werkstuck 
verbundenen, vom Lochdorn durchsetzten Spannkopf, dadurch gekennzeich- 
net, dali belde Spannkopfe (4, 14) mit einem PreBzylinder (12) zur stirnseitigen 
Beaufschlagung des Werkstucks (2) ausgeriistet sind und der Lochdorn (20) 
den PreBzylinder (12) des zugehorigen Spannkopfes (4, 14) durchsetzt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB beiden 
Spannkopfen (4, 14) ein den zugehSrigen PreBzylinder (12) durchsetzender 
Lochdorn (20) zugeordnet ist. 
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